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摘 要 : 为 了 探讨 禁 牧 对 植物 个 体 功能 性 状 的 影响 ,在 新 疆 呼 图 
类 荒漠 草地 建 群 种 伊犁 绢 项 (Seripjadiaum transiliense) 的 个 体 表 型 特征 、 构 件 生物 量 及 其 分 配 比 进行 了 涡 
期 禁 牧 的 响应 因 禁 牧 地 点 的 差异 而 有 所 不 同 , 呼 图 壁 和 玛 纳 基 
物 量 均 呈 显著 增加 (P<0.05) ,而 昌吉 样 地 多 数 功能 性 状 虽 为 
的 株 高 .地 上 生物 
) , 根 颈 直径 、 


表明 :伊犁 绢 茧 个 体 功能 性 状 对 短 
如 株 高 .地 上 生物 量 、 叶 片 数 、 叶 
总 体 分 析 可 知 ,短期 禁 牧 后 伊犁 绢 蔽 
48. 97% „104. 50% ,50. 18% ,100. 00% ( P «0. 05 


ns 


殖 生 物 量 、 各 构件 生物 量 分 配 比 变化 不 显著 。 仇 
个 体 功能 性 状 的 1 


E 


苇 漠 草地 的 恢复 。 


次 复 ,利于 退化 茧 类 


-E 
里 、 


壁 县 \ 玛 纳 斯 县 及 昌吉 市 阿 什 里 乡 对 短期 禁 


水 5m ouk 


f 样 地 的 大 多 性 
曾 加 ,但 均 不 显著 。 
叶片 数 . 蔡 生物 量 . 叶 生物 量 依 次 显著 增加 21. 3296 、 


EER 
里 、 


级 及 三 级 分 枝 数 出 现 显 著 下 降 , 而 二 级 分 枝 数 、 生 


犁 绢 蔽 个 体 表 型 性 状 与 其 构件 生物 量 及 分 配 比 
禁 牧 可 引起 其 部 分 个 体 功能 性 状 间 的 相关 关系 发 生 显 


间 均 具有 显著 的 联 
期 禁 牧 促进 伊犁 绢 蔽 


著 改 变 。 人 研究 表明 , 短 
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草地 是 陆地 上 分 布 最 广 的 生态 系统 之 一 ,我 国 
拥有 天 然 草 地 面积 约 4.0 x10 hm? , 占 国土 面积 的 
41.70% 0 。 近 年 来 ,由 于 超载 过 牧 .气候 变化 等 原 
因 ,导致 天 然 草 地 退化 十 分 严重 ,生态 功能 不 断 削 
弱 , 对 其 进行 恢复 治理 已 成 为 生态 学 研究 的 热 
点 中 。 禁 牧 是 当前 国内 外 退化 草地 恢复 与 治理 的 


主要 措施 之 一 *”“ , 且 围绕 禁 牧 后 退化 草地 植物 群 
E55 407 E V] Z FE EU, rk y RO 及 土壤 养 
分 等 方面 研究 已 有 大 量 报道 ,多 数 结果 认为 禁 
牧 可 明显 改善 退化 草地 植被 的 质量 .数量 特征 ,利于 
土壤 理化 性 质 的 恢复 ,但 有 关 禁 牧 后 退化 草地 植物 
功能 性 状 的 研究 报道 相对 较 少 ,仅见 张 晶 等 "” 、 郑 
伟 等 "" 相关 报道 ,还 需 进 一 步 加 强 。 植 物 功 能 性 状 
(plant functional traits) 是 指 植物 对 外 界 环境 条 件 变 
化 的 适应 能 力 ,具体 表现 为 其 形态 和 生物 量 特征 的 
可 塑性 "~ 。 国 内 外 对 植物 功能 性 状 的 研究 已 经 
从 个 体 逐 渐 延 伸 到 生态 系统 水 平 ,并 快速 延伸 到 生 
态 学 研究 的 各 个 领域 ”5 。 探 讨 草 地 植物 功能 性 


状 特征 对 禁 牧 的 响应 ,有 助 于 揭示 退化 草地 恢复 过 
程 中 植物 个 体 响 应 的 内 在 适应 机 理 , 这 对 退化 草地 
植被 恢复 和 管理 具有 重要 理论 及 实践 意义 。 

przy 28 83 ( Seriphidium transiliense) IRS 174) 
Hi T AREA LL TER LU Bg HFR AHR LUE E E D , 牧 业 
生产 中 多 作为 春秋 场 或 冬 场 利用 ,是 新 疆 季节 牧场 
的 重要 组 成 部 分 "2 。 目 前 ,伊犁 绢 茧 荒漠 草地 退化 
十 分 突出 ,草地 群落 的 结构 与 功能 逐渐 丧失 … , 严 
重 制约 了 新 疆 草 牧 业 的 可 持续 发 展 , 并 对 当地 绿洲 
生态 安全 造成 了 巨大 威胁 。 为 恢复 退化 的 伊犁 绢 万 
荒漠 , 禁 牧 作为 重要 措施 被 广泛 应 用 ,并 取得 了 较 好 
的 效果 ” 。 围 绕 禁 牧 对 伊犁 绢 茧 荒漠 草地 的 群落 
特征 .贮藏 营养 .土壤 养分 及 高 光谱 特征 等 方面 已 有 
大 量 研究 79 ,但 有 关 禁 牧 对 其 植物 种 功能 性 状 的 
研究 很 罕见 , 郑 伟 等 "研究 认为 禁 牧 2 ~4 a 后 伊 
犁 绢 蔷 构 件 大 小 和 构件 数量 显 北 增加 ,地 上 同化 构 
件 和 生殖 构件 分 配 增加 ,但 研究 区 域 仅 局 限于 天 山 
北 坡 中 段 山 前 倾斜 洪 积 扇 的 单 点 样 地 ,未 涉及 不 同 
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区 域 禁 牧 样 地 的 多 点 分 析 与 验证 。 本 人 研究 以 中 度 退 
化 的 伊犁 绢 葛 芒 漠 为 对 象 ,在 新 疆 呼 图 辟 县 \ 玛 纳 斯 
县 及 昌吉 市 阿 什 里 乡 研究 短期 禁 牧 对 建 群 种 伊犁 绢 
蔷 个 体 功能 性 状 特征 的 影响 ,试图 探讨 :中 短期 禁 
牧 是 否 会 改变 伊犁 绢 芒 个 体 功能 性 状 特征 ,如 果 有 ， 
如 何 响应 ;@) 不 同 区 域 伊犁 绢 芒 个 体 功能 性 状 对 短 
期 禁 牧 的 啊 应 是 否 一 致 ? 以 期 明确 禁 牧 条 件 下 伊犁 
绢 草 个 体 生态 适 应 策略 及 资源 分 配对 策 ,为 揭示 退 
化 葛 类 鞠 演 草地 的 恢复 机 制 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 新 疆 天 山北 坡 中 段 昌 吉 自 治 州 
(43?20' ~45°00'N, 85?17' -91?32' E) ,地 处 欧 亚 大 
陆 的 腹地 , 属 典型 的 大 陆 性 气候 ,夏季 炎热 干燥 ,冬季 
寒冷 ,年 平均 气温 6. 8 Y ,年 平均 降雨 量 190 mm, 夏 


究 样 地 均 为 蔷 类 荒漠 草地 , 建 群 种 为 伊犁 绢 项 (Se- 
riphidium transiliense) , E ^E RUE ff RZ ( Ceratocarpus 
arenarius )\ 木 地 肤 ( Kochia prostrata ) , SLE & ( Petrosi- 
monia sibirica ) 竺 ,生产 利用 上 属于 春秋 草场 。 

1.2 研究 方法 

1.2.1 试验 设计 ”为 更 好 地 反映 禁 牧 对 退化 伊犁 
绢 蔷 荒 漠 建 群 种 伊犁 绢 蔷 的 总 体 影 响 ,分 别 在 研究 
区 内 从 西 到 东 的 玛 纳 斯 县 (MNS)、 呼 图 壁 县 
(HTB)、 昌 吉 市 阿 什 里 乡 ( ASL) 布 设 3 个 试验 样 地 
( 表 1)。 每 个 试验 样 地 设置 禁 牧 、 放 牧 2 个 处 理 。 
2015 年 6 一 7 H ,在 纳 斯 县 、 呼 图 壁 县 .昌吉 市 阿 什 
里 乡 伊犁 绢 蔽 藻 漠 草地 上 选择 地 势 平坦 退化 程度 
均匀 的 地 段 进行 围栏 禁 牧 处 理 ,面积 依次 为 4 000 
m^,4 000 m^,1 000 m?。 禁 牧区 外 围 设 为 对 照 区 , 传 
统 自由 放牧 ,春秋 两 季 利用 , 主要 放牧 新 疆 细毛 羊 。 
根据 新 瑰丽 光 " 对 蔓 类 荒漠 退化 评价 标准 ,3 个 试验 


区 伊犁 绢 曹 荒漠 整体 处 于 中 度 退 化 。 


季 降 水 量 明显 多 于 冬季 ,年 无 霜 期 为 160 ~190 d。 研 


表 1 试验 样 地 基本 情况 


Tab.1 Basic information of the experiment sample plots 


mm 经 纬度 海拔 ]m 气温 /%C 降水 量 /mm 优势 种 
昌吉 阿 什 里 乡 43552'N,87?03'E 819 6.40 185 URBS, SUEXE, HRE 
呼 图 壁 县 43*58'N,86?32'E 978 6.79 224 PAAT, SCESE 
玛 纳 斯 县 44?01'N,86?09'E 1 033 8.18 172 [URBS , LEE 
1.2.2 测定 方法 2017 年 9 月 ,在 每 个 试验 样 地 响 , 采 用 Niu 等 2 提出 的 响应 速率 (log response ra- 


的 禁 牧 区 及 对 照 区 各 随机 选取 伊犁 绢 葛 单 株 15 株 ， 
株 间 距 均 大 于 2 m。 野 外 进行 株 高 测定 后 , 挖 取 整 
株 ( 土 层 深度 30 em) ,将 其 放 入 预先 准备 好 的 大 塑 
料 袋 中 ,做 好 标记 带 回 实验 室 对 每 个 单 株 进行 一 级 
分 枝 数 .二 级 分 枝 数 .三 级 分 枝 数 . 根 颈 直径 .叶片 数 
的 测定 后 ,将 其 茎 、 叶 、 繁 殖 絮 官 ( 果 实 ) 分离, 获得 
茎 生物 量 \、 叶 生物 量 、 生 殖 生 物 量 的 干 重 (65 C, 
48 h), 

伊犁 绢 葛 单 株 株 高 用 精度 为 1 mm RAS ETT 
直接 测量 ; 根 颈 直径 采用 数 显 游标 卡 太 (0 ~ 300 
mm ) 进行 测定 ;分校 数 、 叶 片 数 采用 直接 计数 法 ; 干 
重 采 用 精度 为 0.01 g 的 电子 天 平 进行 称 量 。 
1.2.3 数据 分 析 利用 SPSS 19.0 软件 的 独立 t 检 
验 法 进行 禁 牧 内 外 伊犁 绢 苇 个 体 各 功能 性 状 的 差异 
分 析 ; 采 用 单 年 多 点 实验 设计 ,利用 双 因 素 分 析 禁 
对 伊犁 绢 蔽 个 体 各 功能 性 状 的 总 体 影响 。 同 时 ,为 
了 更 好 地 反映 禁 牧 对 伊犁 绢 某 个 体 功能 性 状 的 影 


tio, LRR ) 阐述 其 对 禁 牧 响应 的 一 般 规 律 。 

LRR =Log( 禁 牧 下 某 一 功能 性 状 指标 测定 值 / 
放牧 下 该 功能 性 状 指标 测定 值 ) , 若 LRR 为 正 值 , 表 
示人 禁 牧 促进 该 功能 性 状 的 增加 ; 若 LRR 为 负 值 , 则 
表示 禁 牧 降低 了 该 功能 性 状 。 其 中 , 单 株 地 上 生物 
量 (ACB) = 茎 生物 量 + 叶 生物 量 + 生殖 生物 量 ; 葵 
生物 量 分 配 (SBA) = ZE/E VI 8 AGB x 100% ; 叶 生 
物 量 分 配 (LBA) = 叶 生 物 量 /AGB x100% ;生殖 生 
物 量 分 配 (RBA) = 生殖 生物 量 /ACB x100% 。 

采用 SigmaPlot 14. 0 进行 相关 图 的 制作 , 结 
以 “平均 值 + 标准 误差 "表示 。 


2 结果 分 析 


2.1 禁 牧 对 伊犁 绢 蔽 个 体 表 型 性 状 的 影响 

由 图 1 看 出 ,伊犁 绢 茧 个 体 表 型 特征 对 短期 禁 
牧 的 响应 因 其 所 处 区 域 的 差异 而 不 同 。 禁 牧 后 呼 图 
壁 ( 玛 纳 斯 ) 样 地 伊犁 绢 项 的 株 高 (图 la) 、 地 上 生 
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注 : ASL, HTB, MNS 分 别 表示 阿 什 里 样 地 , 呼 图 壁 样 地 , 玛 纳 斯 样 地 ; * ，#* , *x* 分 别 表示 同一 试验 样 地 测试 指标 间 的 差异 显著 水 习 


I 


依次 达到 0. 05 ,0.01 ,0. 001 水 平 ;ns 则 表示 处 理 间 差 异 不 显著 。 下 同 。 
肯 茧 个体 表 型 性 状 的 影响 


图 1 ERARA: 
Fig. 1 


物 量 ( 图 1c)、 叶 片 数 (图 1g) 均 依次 显著 增加 
26. 6796 (25. 96% ) .100. 49% (42. 4796 ) .286. 5396 
(56. 7896 ) (P «0. 01) ,而 阿 什 里 样 地 则 株 高 增加 ， 
地 上 生物 量 及 叶片 数 降低 ,但 增 降 不 显著 。 对 于 根 
颈 直 径 ( 图 1b) 而 言 , 禁 牧 后 仅 呼 图 壁 样 地 较 对 照 极 
显著 降低 38.5496 (P «0. 01) ,而 阿 什 里 、 玛 纳 斯 样 
地 呈现 出 不 显著 的 增加 、 降 低 ( 已 >0. 05 ) 。 对 分 校 
数 而 言 ,3 个 样 地 禁 牧 对 伊犁 绢 蒿 一 级 分 极 数 (图 
1d) 三 级 分 校 数 (图 1£) 的 影响 均 不 显著 (P > 


Hisl 


Effect of grazing exclusion on phenotypic trait of Seriphidium transiliense 


0. 05 ) 。 禁 牧 后 仅 呼 图 壁 样 地 二 级 分 枝 数 ( 图 1e) fi 
显著 增加 104.08% (P «0.001) 。 
2.2 ” 禁 牧 对 伊犁 绢 万 构件 生物 量 及 其 分 配 比例 的 
影响 

由 图 2 看 出 ,围栏 内 外 伊犁 绢 芒 各 构件 生物 量 
阿 什 里 样 地 表现 为 : 茎 > 叶 > 生殖 ,而 呼 图 壁 \ 玛 纳 
斯 样 地 则 为 : 茎 > 生殖 > 叶 ( 图 2a,2c,2e)。 禁 牧 后 
呼 图 壁 样 地 伊犁 绢 琅 茎 生物 量 ( 图 2a) 、 叶 生物 量 
(图 2e) 分 别 较 对 照 极 显著 增加 133.18% 和 
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F 生 物 量 及 其 分 配 比例 的 影响 


Fig.2 Effect of grazing exclusion on module biomass and its allocation of Seriphidium transiliense 


180. 1396 ( P «0. 01) ,生殖 生物 量 分 配 ( 图 21) 则 显 
著 降 低 32. 06% ( P «0. 05) ; 玛 纳 斯 样 地 仅 叶 生物 量 
(图 2c) 较 对 照 显 著 增 加 92. 1496 (P <0. 05 ) , 而 阿 
什 里 样 地 禁 牧 内 外 伊犁 绢 曹 各 构件 生物 量 及 其 分 配 
比例 差异 不 显著 (已 >0.05) 。 
2.3 人 禁 牧 下 对 伊犁 绢 莲 个 体 功 能 性 状 的 总 体 影 响 
不 同 区 域 伊 犁 绢 功 个 体 功 能 性 状 响 应 速率 对 禁 
牧 的 响应 如 图 3 所 示 。 从 图 3(a~d) 看 出 , 禁 牧 后 
呼 图 壁 ` 玛 纳 斯 样 地 伊犁 绢 芒 地 上 生物 量 增加 ,而 阿 
什 里 样 点 则 降低 。 禁 牧 后 呼 图 壁 和 玛 纳 斯 样 地 伊犁 
绢 草 个 体 功 能 性 状 响应 基本 一 致 , 其 株 高 .叶片 数 、 
各 构件 生物 量 出 现 增 加 趋势 ,而 阿 什 里 样 地 除根 颈 
直径 、 株 高 .生殖 生物 量 略 有 增加 外 ,其 余 性 状 均 降 


低 ( 图 3a, 图 3c)。 禁 牧 后 阿 什 里 和 玛 纳 


斯 样 地 伊犁 


绢 蔽 的 各 级 分 校 数 为 不 变 或 增加 , 呼 图 
ZU BOBO Tn ,其余 分 枝 数 均 降低 (图 


壁 样 地 仅 二 
3b) ,而 在 构 


件 生物 量 分 配 (图 3d) 上 阿 什 里 和 呼 图 壁 蕉 生物 量 
分 配 \ 玛 纳 斯 和 呼 图 壁 样 地 叶 生 物 量 分 配 均 对 禁 牧 


响应 增加 ,而 生殖 生物 量 分 配 仅 玛 纳 斯 样 地 增加 ,其 
余 各 构件 生物 量 分 配 均 减少 。 总 体 而 言 , 禁 牧 对 伊 
犁 绢 苹 多 数 表 型 性 状 、 地 上 生物 量 及 各 构件 生物 量 
的 恢复 具有 促进 作用 ,表现 为 正 关系 。 双 因素 总 体 
方差 分 析 ( 表 2) 表 明 , 与 对 照相 比 , 禁 牧 后 伊犁 绢 蒿 
个 体 株 高 地 上 生物 量 、 叶 片 数 、 茎 生物 量 、 叶 生物 量 
均 显 著 增 加 21. 32% ,48. 9796 、104. 50% ,50. 18% 、 
100. 00% (P<0.05), 根 颈 直 径 一 级 分 枝 数 、 三 级 
分 枝 数 依次 显著 降低 17. 65% 、8. 98% 、11. 1896 
(P «0. 05) ,而 生殖 生物 量 .各 构件 生物 量 分 配 均 无 
显著 变化 。 
2.4 伊犁 绢 芒种 群 个 体 功 能 性 状 的 相关 分 析 
由 表 3 可 知 ,无 论 禁 牧 与 否 ,伊犁 绢 蒿 的 株 高 与 
地 上 生物 量 . 茎 生物 量 . 叶 生物 量 . 叶 生物 量 分 配 、 生 
殖 生 物 量 分 配 均 表现 为 极 显著 正 相 关 (P <0. 05 ) ， 
与 茎 生物 量 分 配 旦 极 显 著 负 相关 (P<0.01); 地 上 
生物 量 与 株 高 、 根 颈 直 径 .三 级 分 枝 数 .叶片 数 、 各 构 
件 生物 量 .生殖 生物 量 分 配 均 呈 极 显 著 或 显著 正 相 
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UE: 空心 图 案 表示 阿 什 里 ; 半空 心 图 案 表 示 呼 图 壁 ; 实心 图 案 表 示 玛 纳 斯 。 
图 3 伊犁 绢 草 个 体 功能 性 状 响应 速率 对 禁 牧 的 响应 


Fig.3 Response velocity of grazing exclusion to functional traits of Seriphidium transiliense 
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Tab.2 Aggregate analysis of the effect of grazing exclusion on functional traits of Seriphidium transiliense 


Ea 地 上 生物 量 


类 型 株 高 /cm 根 颈 直径 /cm /(g - Be") 一 级 分 枝 数 / 个 ”二 级 分 枝 数 / 个 ”三 级 分 枝 数 /个 叶片 数 / 个 
放牧 34.09 +1.92b 1.70 +0. 12a 7.31 +0. 64b 2.56 +0. 13a 4.69 +0. 28a 13.78 +1.10a 265.22 +34. 07b 
禁 牧 41.36 £2.71a 1.40x0.10b 10.89 +1.30a 2.33 +0. 09b 5.95 +0.31a 12.24 x0.73b — 542.38 € 773.20a 
desi EWE 叶 生 物 量 生殖 生物 量 茎 生物 量 分 配 。” 叶 生 物 量 分 配 ”生殖 生物 量 分 配 

dim /(g: kc)  /(g* 株 -1) (gt Ae) /% /% /% 

放牧 5.48 +0.51b 0.45 +0.05b 1.76 +0.25a 78.14 +2.40a 6.17 +0.67a 15.69 +2.32a 

Ak 8.23 +0.97a 0.90 +0. 14a 2.45+0.39a 80.38 +2.77a 7.24 +0.90a 12.37 +2. 14a 


注 : 同 列 不 同 小 写字 母 表示 处 理 间 差异 达到 0. 05 水 平 。 


关 (P <0.01、P<0.05), 与 茎 分 配 呈 显著 负 关 联 
(P<0.05); 茎 生物 量 与 叶 生 物 量 呈 极 显著 正 相 关 
(P<0.01), 且 它们 均 与 株 高 , 根 贷 直径 .地 上 生物 
量 .叶片 数 呈 极 显著 正 相 关 ( 已 <0. 01 ) ; 茎 生物 量 分 
配 与 株 高 .地 上 生物 量 .生殖 生物 量 呈 极 显著 或 显著 
负 相 关 (P «0. 01,P «0. 05) ,而 生殖 生物 量 分 配 与 
株 高 .地 上 生物 量 .生殖 生物 量 极 显著 或 显著 正 相 关 
(P «0. 01,P «0. 05) ,与 葵 生 物 量 分 配 呈 极 显 著 负 
相关 (PP<0. 01 ) 。 同 时 也 看 出 ( 表 3) , 禁 牧 使 伊犁 
绢 某 种 群 部 分 功能 性 状 的 关系 发 生 明 显 改 变 。 如 禁 
牧 后 株 高 与 根 颈 直径 的 显著 正 相 关 消 失 ; 叶 片 数 与 


株 高 由 不 显著 正 相关 转变 为 极 显 著 正 相关 (P < 
0. 01) ;生殖 生物 量 与 株 高 .叶片 数 、 茎 生物 量 、 叶 生 
物 量 均 由 不 相关 转 为 显著 正 相 关 (P <0. 05), 


3 讨论 


形态 表 型 等 功能 性 状 变化 是 植物 适应 外 界 环境 
变化 的 综合 表现 ,也 是 整个 响应 过 程 的 最 终 环 
节 "” 。 王 炜 等 ”研究 表明 ,长 期 过 度 放 牧 导致 草 
地 植物 变 矮 叶片 变 短 变 罕 . 节 间 缩短 BOTERE MA 
幅 变 小 ,表现 出 的 “ 矮 化 型 "特征 是 放牧 后 草原 生态 


江 沙 沙 等 :伊犁 绢 区 (Seripjadium transiliense) 个 体 功能 性 状 对 短期 禁 牧 的 可 塑性 响应 


RI 伊犁 绢 万 种 群 个 体 功 能 性 状 的 相关 分 析 


Tab.3 Correlation analysis between functional traits of Seriphidium transiliense 


8 ES TR S 地 上 一 级 二 级 三 级 y ZE 叶 生 生殖 — zEQpNUtE 叶 生 物 量 
已 Er Kl 
TB. BA 径 ”生物 量 DEMO LEE DEMO TTE ya pe 生物 量 ”分 配 分 配 
0.31* 
Si ELE 
根 颈 直径 (0 22) 
0.56* — 0.66* 
HE VE 
地 上 生物 量 (0.63™*) (0.43™) 
0.17 0.36* 0.33” 
— 2j A TN 
级 分 枝 数 (0.23) (-0.25) (0.14) 
0.12 0.19 0.28 0.15 
EDO 
二 级 分 枝 数 (0.14) (-0.38) (0.03) (0.55) 
0.18 0.44* 0.377  0.733* 0.02 
— 3 
三 级 分 枝 数 (0.22) (0.47*) (0.39*) (-0.04) ( -0.02) 
0.56 0.24 0.56 * 0.05 0.44* . 0.03 
3 
叶片 数 (0.71*) (0.29) (0.88*) (0.09) (0.06) (0.27) 
4 .0.44*  0.56* 0.94 0.16 0.38* | 0.23 0.56 * 
(0.55** (0.46™) (0.97*) (0.15) (0.06) (0.44*) (0.77" 
pm 0.57™  0.36* — 0.68 0.03 0.23 0.12 0.78"  0.65* 
叶 生 物 量 doe 六 六 m * E do 
(0.70*) (0.47?) (0.76) (0.04) (-0.02) (0.33*) (0.86) (0.66 "5 
own 029 0.47* 0.51" 0.55"  -0.17 0.54” -0.01 0.19 0.06 
"EREAE MERE (0.43**) (0.08) (0.73*) (-0.10) (0.18) (0.03) (0.817) (0.537) (0.56 *) 
ZEE  -0.58'" -0.41* -0.33* -0.45* 0.21 -0.40 -0.20 -0.02 .-0.30* -0.78* 
分 配  (-0.66') (0.02) (-0.35*)(-0.11) (-0.15) (0.04) (-0.57*) (0.16) (—-0.55*5 ( -0.56 *™) 
叶 生 物 量 “0.34* -0.10 -0.01 -0.20 0.01 -0.14 0.50” -0.03 0.65”  -0.20 -0.27 
分 配 — (0.60*) (0.19) (0.24) (-0.04) (0.14) (0.11) (0.49) (0.11) (0.68*) (0.15) ( -0.79”) 
生殖 生物  0.51* — 0.45"  0.34* 0.53 | -0.28  0.46* 0. 06 0.03 0.12 0.86"  -0.96*  -0.01 
量 分 配 (0.607) (-0.10*9) (0.36*) (0.17) (0.14) (-0.10) (0.54*) (0.16) (0.42*) (0.66**) ( 20.97 **) (0.60 *) 
注 : 括 号 外 为 放牧 区 , 括号 内 为 禁 牧区 。 
系统 结构 与 功能 变化 的 重要 触发 机 制 , 且 被 多 数 研 ”短期 禁 牧 (3 ~ 10 a) 对 高 寒 草 甸 植物 叶片 数 、 根 长 、 


究 结果 所 证 实 。 当 放牧 压力 解除 后 ,这 种 " 矮 化 型 ” 
的 草地 植物 功能 性 状 是 否 得 以 恢复 还 存在 一 定 争 
议 , 这 可 能 与 其 禁 牧 时 间 长 短 、 所 处 区 域 环境 条 件 、 
禁 牧 前 所 处 退化 阶段 、 禁 牧 方式 及 研究 区 内 不 同 植 
物 个 体 对 环境 变化 的 敏感 度 和 适应 方式 有 关 。 如 张 
峰 等 中 认为 , 围 封 8 a 后 大 针 茅草 原 优势 种 大 针 茅 
(Stipa grandis )、 糙 隐 子 草 ( Cleistogenes squarrosa ) 、 
F (Leymus chinensis ) 的 株 高 及 叶 面 积 等 性 状 特征 
得 到 显著 恢复 ; 禁 牧 2 a 后 ,青藏 高 原 东 缘 高 寒 草 向 
植物 比 叶 面积 及 高 度 均 显著 高 于 放牧 区 。 罗 黎 
鸣 等 5 认为 ,全 年 禁 牧 10 a 的 拉萨 干 暖 河谷 典型 
亚 高 山 草 多 草原 株 高 功能 性 状 和 可 食 种 生物 量 均 昂 


根 粗 等 功能 性 状 恢复 效果 不 明显 ,但 株 高 . 叶 面 积 恢 
复明 显 , 这 可 能 与 放牧 退化 下 草原 植物 性 状 指 标的 
保守 性 相关 。 本 研究 结果 显示 ,排除 长 期 放牧 后 
不 同 试验 样 地 伊犁 绢 芒 个 体 功 能 性 状 的 恢复 效果 存 
在 一 定 的 差异 , 呼 图 壁 和 玛 纳 斯 样 地 的 大 多 性 状 ,如 
株 高 .地 上 生物 量 、 叶 片 数 、 叶 生物 量 等 均 呈 现 显 著 
增加 (P<0.05), 而 阿 什 里 样 地 在 禁 牧 后 功能 性 状 
均 未 发 生 显著 变化 (P > 0. 05 ) ,但 多 数 性 状 出 现 增 
加 趋势 。 结 合 总 体 分 析 结 果 , 短 期 禁 牧 后 伊犁 绢 蔽 
株 高 .地 上 生物 量 .叶片 数 、 葵 生物 量 `. 叶 生物 量 显 著 
增加 (已 <0. 05) ,而 二 级 分 枝 数 .生殖 生物 量 、 各 构 
件 生物 量 分 配 比 呈 不 显著 增加 (已 >0. 05 ) 。 由 此 可 


车 高 于 长 期 放牧 区 ,而 暧 季 禁 牧 10 a 则 介 于 两 者 之 
间 。 李 西 良 等 “指出 ,长 期 禁 牧 (18 a) 改 善 了 放牧 
导致 的 羊 草 茎 叶 性 状 小 型 化 , 株 高 及 地 上 生物 量 显 
著 增 大 ,而 短期 禁 牧 (3 a) 则 对 羊 草 株 高 . 叶 宽 、 茎 
粗 、 葵 长 . 叶 质 量 . 葵 质量 .总 质量 等 功能 性 状 影响 不 
显著 。 石 红 雷 等 ”也 进一步 验证 ,长 期 放牧 利用 后 
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KERRIE ,对 退化 草地 的 修复 具有 重要 作用 ,这 与 
郑 伟 等 ' "研究 结果 一 致 。 但 部 分 样 地 在 禁 牧 期 间 
因 所 处 区 域 水 热 条 件 , 禁 牧 前 放牧 历史 的 差异 ,导致 
其 功能 性 状 显著 恢复 的 时 间 节 点 有 一 定 的 沾 后 性 。 
短期 禁 牧 后 伊犁 绢 蔽 的 根 贷 直径 一 级 分 枝 数 、 三 级 


TOS 区 
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枝 数 显 著 降 低 原 因 还 需 进 一 步 研究 ,可 能 与 二 级 
分 枝 数 的 增加 及 各 类 枝条 间 营 养 竞争 及 功能 权衡 有 
一 定 的 关联 。 

近年 来 ,有 关 植 物 功 能 性 状 与 环境 适应 性 及 不 
同性 状 间 的 相互 关系 已 有 大 量 报道 ,并 认为 植物 性 
状 对 环境 的 适应 直接 表现 为 表 型 可 塑性 , 且 不 同 环 
境 梯度 下 植物 性 状 间 存 在 明显 协同 变化 规律 。 
本 研究 结果 表明 ,伊犁 绢 项 个 体 表 型 性 状 和 构件 生 
物 量 存在 明显 协同 适应 , 株 高 、 根 颈 直 径 、. 地 上 生物 
ti .叶片 数 等 性 状 间 的 相关 性 比较 紧密 , 且 这 些 性 状 
对 禁 牧 的 响应 较为 敏感 ,表明 性 状 间 的 联动 响应 是 
伊犁 绢 葛 功 能 性 状 对 禁 牧 可 塑性 变化 的 重要 机 制 。 
这 与 Comer 假说 “不 同 的 环境 梯度 下 植物 本 身 
的 个 体 性 状 会 发 生 一 定 程度 的 协同 变化 ” 相 一 致 。 
本 研究 结果 显示 , 禁 牧 使 伊犁 绢 草 部 分 功能 性 状 间 
的 关系 发 生 明 显 改变 ,如 禁 牧 后 株 高 与 根 倾 直径 的 
著 正 相关 消失 ;叶片 数 与 株 高 由 不 显著 正 相关 转 
变 为 极 显 车 正 相 关 (P<0.01) 等 。 这 可 能 是 排除 放 
牧 干扰 后 ,伊犁 绢 太 对 光 等 环境 资源 的 利用 及 分 配 
方式 发 生 改变 ,导致 其 通过 改变 性 状 间 的 关系 来 响 
应 这 种 环境 变化 所 致 ,这 与 张 晶 等 "研究 发 现 的 现 
象 “ 禁 牧 将 影响 植物 功能 性 状 间 的 相关 关系 , 禁 
条 件 下 植株 高 度 与 比 叶 面积 由 无 关联 变 为 极 显 著 负 
关联 ” 相 吻 合 。 
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4 结论 
短期 禁 牧 在 一 定 程 度 上 促进 了 伊犁 绢 项 个 体 功 


能 性 状 的 恢复 ,表现 为 禁 牧 后 伊犁 绢 蕊 的 株 高 .地 上 
生物 量 .叶片 数 、 葵 生物 量 . 叶 生物 量 的 恢复 速度 较 
快 ,而 生殖 生物 量 . 叶 生物 量 分 配 、 茎 生物 量 分 配 LE 
殖 生 物 量 分 配 的 恢复 速度 较为 缓慢 ,具有 一 定 的 保 
守 性 。 不 同 区 域 伊犁 绢 蒿 部 分 功能 性 状 指标 对 短期 
禁 牧 响应 的 差异 性 及 滞后 性 ,与 调查 区 域 所 处 水 热 
条 件 .放牧 历史 及 各 功能 性 状 对 外 界 环 境 变 化 响应 
的 敏感 性 及 保守 性 相关 。 

伊犁 绢 蒿 个 体 表 型 性 状 与 其 构件 生物 量 及 分 
配 比 间 均 具有 显著 的 联动 效应 , 且 短 期 禁 牧 可 引 
起 其 部 分 个 体 功能 性 状 间 的 相关 关系 发 生 显著 改 
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Response of Short-term Grazing Exclusion to Individual Functional Traits 


of Seriphidium transiliense 


JIANG Sha-sha!', SUN Zong-jiu ^^, CUI Yu-xuan', DONG Yi-qiang' 
(1. College of Pratacultureal and Environmental Sciences , Xinjiang Agricultural University , Urumqi 830052 , Xinjiang , China ; 
2. Xinjiang Key Laboratory of Grassland Resources and Ecology , Urumqi 830052 , Xinjiang , China ; 
3. Key Laboratory of Grassland Resources and Ecology in Western Arid Region under Ministry of Education , 
Urumqi 830052 , Xinjiang , China ) 


Abstract: In this study ,the phenotypic traits , biomass and allocation ratio of Seriphidium transiliense in the sage- 
brush deserts in Manas County , Hutubi County and Ashili Township of Changji City in Xinjiang were measured so as 
to understand the response mechanism of grazing exclusion. The response of individual functional traits of S. tran- 
siliense to short-term grazing exclusion was different from the different experiment plots , most of the traits , such as 
the plant height , aboveground biomass ,leaf number and leaf biomass in Hutubi and Manas plots , were increased sig- 
nificantly ( P «0. 05) ,yet most of the functional traits in Changji plot were increased but not significantly. Com- 
pared with the control,the plant height, aboveground biomass, leaf number, stem biomass and leaf biomass of S. 
transiliense were significantly increased by 21. 3296 , 48. 97% , 104. 5096 , 50. 18% and 100. 0096 respectively 
(P «0. 05) , while the taproot diameter, first-grade branch number and third-grade branch number were decreased 
significantly , but there were no significant changes in the second-grade branch number , reproductive biomass and bi- 
omass allocation ratio ( P «0.05). There was a significant linkage effect between the phenotypic traits and biomass 
allocation of S. transiliense , and the short-term grazing exclusion could significantly change the correlation of individ- 
ual functional traits. In short, the short-term grazing exclusion could promote the recovery of individual functional 
traits of S. transiliense and facilitate the regeneration of degenerated sagebrush desert grassland. 

Key words: short-term grazing exclusion; Seriphidium transiliense ,functional trait; phenotypic trait; biomass al- 


location; Xinjiang 


